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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Piezoelektrischer Resonator 

@ Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Resona- 
tor, der dazu angepaf&t ist, eine dritte Oberwelle im Dik- 
kendehnungsschwingungsrnoduszu erzeugen, wobei die 
Oberwelle aus dem Vibrationsbereich abgeleitet und 
w'irksam unterdruckt wi'rd. Der piezoelektrische Resona- 
tor umfafSt einen Vibrationsbereich, in dem sich Schwin- 
gungselektroden {3, 4) auf der Mitte einer piezoelektri- 
schen Platte (2) gegenuberliegen, Ableitelektroden (5, 6), 
die mit den Schwingungselektroden (3, 4) elektrisch ver- 
bunden sind, und eine schwimmende Elektrode (7), die 
entlang oder in der Nlahe der Kante der kurzen Seite (2b) 
auf mindestens einer Hauptflache (2c, 2d) der piezoelek- 
trischen Platte (2) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift einen piezoelektrischen Resonator, 
der dazu angepaBt ist, eine dritte Oberwelle im Dickendeh- 
nungsschwingungsmodus zu erzeugen, und betrifft insbe- 5 
sondere einen piezoelektrischen Resonator, bei dem die Ver- 
wendung einer schwimmenden Elektrode die Unterdriik- 
kung der Grundwelle ermoglicht. 

Unter piezoelektrischen Resonatoren, die im Dickendeh- 
nungsschwingungsmodus schwingen, wurden solche piezo- 10 
elektrischen Resonatoren vorgeschlagen, die harmonische 
Schwingungen oder Oberwellen dieses Schwingungsmodus* 
verwenden, um piezoelektrische Resonatoren fiir hohere 
Frequenzen herzustellen. 

Zum Beispiel wird in der ungepriiften japanischen Patent- 15 
veroffentlichung Nr. 9-181556 ein piezoelektrischer Wand- 
ler beschrieben, der dazu angepaBt ist, eine dritte Oberwelle 
im Dickendehnungsschwingungsmodus zu erzeugen. Fig. 
11 ist eine ebene Draufsicht auf einen piezoelektrischen 
Wandler, wie er in der IP 9-181556 beschrieben ist In dem 20 
piezoelektrischen Wandler 51 ist eine sich von der Mitte 
zum Endbereich 52a eines piezoelektrischen Substrate 52 
hin erstreckende Schwingungselektrode 53 auf einer ersten 
Hauptflache des streifenformigen piezoelektrischen Substrat 
52 angeordnet Auf einer zweiten Hauptflache des piezo- 25 
elektrischen Substrats 52 befindet sich eine Schwingungs- 
elektrode 54, die sich von der Mitte zum Endbereich 52b hin 
erstreckt. Die Schwingungselektroden 53 und 54 sind im 
mittleren Bereich des piezoelektrischen Substrats so ange- 
ordnet, daB sie sich getrennt durch das piezoelektrische Sub- 30 
strat 52 gegeniiberliegen. Der Bereich, in dem sich die 
Schwingungselektroden 53 und 54 gegeniiberliegen, defi- 
niert einen Vibrationsbereich, und das Anlegen einer Wech- 
selspannung zwischen den Schwingungselektroden 53 und 
54 fuhrt dazu, daB der Vibrationsbereich im Dickendeh- 35 
nungsschwingungsmodus schwingt. 

Da die dritte Oberwelle im Dickendehnungsschwin- 
gungsmodus benutzt wird, ist es notwendig, die Grundwelle 
als unerwunschte Storkomponente zu unterdrucken. Daher 
werden Dampfungsschichten 55 und 56 auf die erste Haupt- 40 
flache des piezoelektrischen Substrats 52 aufgebracht. Da- 
nach werden die Dampfungsschichten 55 und 56 jeweils 
zwischen dem oben erwahnten Vibrationsbereich und dem 
Endbereich 52a und zwischen dem Vibrationsbereich und 
dem Endbereich 52b angebracht 45 

Ebenso werden zwei Dampfungsschichten, zwischen de- 
nen sich der Vibrationsbereich befindet, auf der zweiten 
Hauptflache des piezoelektrischen Substrats 52 angebracht. 
Jede Dampfungsschicht auf der zweiten Hauptflache ist so 
angeordnet, daB sie jeweils den Dampfungsschichten 55 und 50 
56 auf der ersten Hauptflache gegenuberliegt. 

Die Dampfungsschichten 55 und 56 sowie die Damp- 
fungsschichten, die auf der zweiten Hauptflache liegen, be- 
stehen beispielsweise aus warmehartbaren Epoxidharzen, 
Phenolharzen, Lotmetall u. a.. In der JP 9-181556 wird be- 55 
ansprucht, daB beim piezoelektrischen Wandler 51 die 
Schwingung der dritten Oberwelle im Bereich zwischen der 
Dampfungsschicht 55 und der Dampfungsschicht 56 verteilt 
werden kann, daB die Grundwelle wirkungsvoll von den 
Dampfungsschichten 55 und 56 unterdriickt werden kann 60 
und anderes. 

Andererscits wird in der ungepriiften japanischen Patent- 
veroffentlichung Nr. 4-21 6208 ein piezoelektrischer Reso- 
nator beschrieben, der dazu angepaBt ist, die dritte Ober- 
welle im Dickendehnungsschwingungsmodus zu erzeugen, 65 
wobei die Verwendung einer schwimmenden Elektrode es 
ermoglicht, von der Grundwelle verursachte Storkomponen- 
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piezoelektrische Resonator ist in Fig. 12 dargestellt. Beim 
piezoelektrischen Resonator 61 ist eine Schwingungselek- 
trode 63 in der Mitte der ersten Hauptflache eines rechtecki- 
gen piezoelektrischen Substrats 62 angeordnet, und eine 
Schwingungselektrode 64 befindet sich in der Mitte der 
zweiten Hauptflache. Die Schwingungselektroden 63 und 
64 liegen einander durch das dazwischen liegende piezo- 
elektrische Substrat 62 gegenuber. 

AuBerdem ist die Schwingungselektrode 63 elektrisch mit 
der entiang der Kante der kurzen Seite des piezoelektrischen 
Substrats 62 liegenden Ableitelektrode 65 verbunden, und 
die Schwingungselektrode 64 ist elektrisch mit der entlang 
der Kante der kurzen Seite der zweiten Hauptflache des pie- 
zoelektrischen Substrats 62 liegenden Ableitelektrode 66 
verbunden. 

Andererseits sind zwei schwimmende Elektroden 67a und 
67b entlang den Langskanten auf der ersten Hauptflache des 
piezoelektrischen Substrats 62 angeordnet. AuBerdem sind 
auf der zweiten Hauptflache des piezoelektrischen Substrats 
62 schwimmende Elektroden 67c und 67d so angeordnet, 
daB sie einander durch das dazwischen liegende piezoelek- 
trische Substrat 62 gegeniiberliegen. 

Beim piezoelektrischen Resonator 61 bildet der Bereich, 
in dem die Schwingungselektroden 63 und 64 einander ge- 
geniiberliegen, einen Vibrationsbereich, und die dritte Ober- 
welle im Dickendehnungsschwingungsmodus wird in dem 
Vibrationsbereich festgehalten. AuBerdem breitet sich die 
Grundwelle auBerhalb des in der Mitte liegenden Vibrati- 
onsbereichs aus, aber durch mechanische Belastung und pie- 
zoelektrische KurzschluBeffekte der schwimmenden Elek- 
troden 67a bis 67d wird die Vibrationsenergie der Grund- 
welle von dem Bereich absorbiert, in dem die schwimmen- 
den Elektroden 67a bis 67d angeordnet sind, und dement- 
sprechend wird die Unterdriickung der von der Grundwelle 
erzeugten unerwunschten Storkornponenten vermutlich er- 
reicht. 

Ferner wird in der ungepriiften japanischen Palentverof- 
fentlichung Nr. 9-139651 ein Oberwellen-Quarzoszillator 
beschrieben, der dazu vorgesehen ist, durch die Verwendung 
schwimmender Elektroden die Grundwelle zu unterdrucken. 
Der Quarzoszillator der JP 9-139651 wird unter Bezug auf 
Fig. 13 erklart. 

Der Quarzoszillator 71 besteht aus einem rechteckigen 
Quarzkristall 72. Eine Anregungselektrode 73 ist in der 
Mitte der ersten Hauptflache des Quarzkristalls 72 angeord- 
net. Eine weitere Anregungselektrode ist in der Mitte der 
zweiten Hauptflache des Quarzkristalls 72 angeordnet. Die 
auf der zweiten Hauptflache liegende Anregungselektrode 
ist so angeordnet, daB sie der auf der ersten Hauptflache lie- 
genden Anregungselektrode 73 gegenuberliegt. Die Anre- 
gungselektrode 73 ist mit der Ableitelektrode 74 verbunden 
die um den Endbereich 72a herum an der kurzen Seite des 
Quarzkristalls 72 angeordnet ist. Die Ableitelektrode 74 ist 
so um den Endbereich 72a herum angeordnet, daB sie sich 
uber die Endflache und die erste und zweite Hauptflache er- 
streckt. 

AuBerdem ist die andere Anregungselektrode, die sich in 
der Mitte der zweiten Hauptflache des Quarzkristalls 72 be- 
findet, elektrisch mit der Ableitelektrode 75 verbunden, die 
sich am anderen Endbereich 72b des Quarzkristalls 72 be- 
findet. Die Ableitelektrode 75 ist so am Endbereich 72b an- 
geordnet, daB sie sich uber die Endflache und die erste und 
zweite Hauptflache erstreckt. 

Entsprechend werden durch das Anlegen einer Wechsel- 
spannung an die Ableitelektroden 74 und 75 Oberwellen im 
Dickendehnungsschwingungsmodus erzeugt Zusatzlich 
sind Grundweflenunterdruckungseiektroden 76 und 77 ent- 
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ordnet. Die Grondweflenunterdriickungselektioden 76 und 
77 erstrecken sich entlang der Kante der langen Seiten auf 
der ersten und zweiten Hauptflache des Quarzkristalls 72. 

Das heiBt, daB die mechanische Dampfung nur der aus 
dem Vibrationsbereich abgeleiteten Grundwelle durch die 5 
Grundwellenunterdruckungselektroden 76 und 77 zu einer 
Unterdriickung der Grundwelle fuhrt. 

Dennoch werden beim oben genannten, eine Oberwelle 
im Dickendehnungungsmcxius nutzenden piezoelektrischen 
Resonator von der Grundwelle verursachte Storkomponen- 10 
ten nur zu einem gewissen Grad unterdruckt, die Grund- 
welle kann jedoch nicht vollstandig unterdruckt werden. 

Zur Losung der oben dargestellten Probleme sehen die 
bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung einen pie- 
zoelektrischen Resonator vor, der dazu angepaBt ist, die 15 
dritte Oberwelle im Dickendehnungsschwingungsmodus zu 
erzeugen und eine durch die Grundwelle verursachte Stor- 
komponente zu unterdriicken. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht ei- 
nen piezoelektrischen Resonator vor, der dazu angepaBt ist, 20 
die dritte Oberwelle im Dickendehnungsschwingungsmo- 
dus zu erzeugen, und der eine piezoelektrische Platte; eine 
erste und zweite Schwingungselektrode, die partiell auf je- 
weils der ersten und der zweiten Hauptflache der piezoelek- 
trischen Platte so angeordnet sind, daB sie getrennt durch die 25 
piezoelektrische Platte einander gegeniiberliegen; erste und 
zweite Ableitelektroden, die jeweils mit der ersten und 
zweiten Schwingungselektrode elektrisch verbunden sind; 
und eine schwitnmende Elektrode 7 die entlang oder in der 
Nahe der Kante einer kurzen Seite der piezoelektrischen 30 
Platte auf mindestens einer der ersten und zweiten Hauptfla- 
che der piezoelektrischen Platte angeordnet ist, enthalt. 

GemaB dem oben beschriebenen piezoelektrischen Reso- 
nator, wird, da eine schwimmende Elektrode auf mindestens 
einer Hauptflache der piezoelektrische Platte entlang der 35 
Kante der kurzen Seite der piezoelektrischen Platte oder in 
der Nahe der Kante an dieser entlang angeordnet ist, die 
Grundwelle von dem Vibrationsbereich leicht zur Elektrode 
abgeleitet, und die Grundwelle kann durch die Massenbela- 
stung der schwimmenden Last gedampft werden. Weiterhin 40 
kann, da die schwimmende Elektrode entlang der Kante der 
kurzen Seite der piezoelektrischen Platte oder in der Nahe 
der Kante an dieser entlang angeordnet ist, der Bereich der 
schwimmenden Elektrode ohne Benutzung einer groBer di- 
mensionierten piezoelektrischen Platte vergroBert werden, 45 
und foiglich wird die Grundwelle wirksamer gedampft oder 
unterdruckt. 

Daher konnen von der Grundwelle erzeugte uner- 
wunschte Storkomponenten wirksam unterdruckt werden, 
und es ist moglich, einen klein dimensionierten piezoelektri- 50 
schen Resonator bereitzustellen, in dem eine stabile dritte 
Oberwelle im Dickendehnungsschwingungsmodus erzeugt 
werden kann. 

Im oben beschriebenen piezoelektrischen Resonator kann 
eine aus Kunstharz bestehende Dampfungsschicht vorgese- 55 
hen sein. 

Auch kann ein Gehausesubstrat auf mindestens eine der 
ersten oder zweiten Hauptflache der piezoelektrischen Platte 
mittels eines isolierenden Klebers so laminiert sein, daB die 
Vibration des die ersten und zweiten Schwingungselektro- 60 
den enthaltenden Vibrationsbereichs nicht ver- oder behin- 
dert wird. 

GemaB der obigen Struktur wird, da ein Gehausesubstrat 
auf mindestens eine Hauptflache der piezoelektrischen 
Platte so laminiert ist, daB die Schwingung des die ersten 65 
und zweiten Schwingungselektroden enthaltenden Vibrati- 
onsbereichs nicht ver- oder behindert wird, das Gehausesub- 
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lich wird die um den Vibrationsbereich herum entweichende 
Grundwelle sogar noch starker unterdruckt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des piezoelektri- 
schen Resonators ist das Verhaltnis G/d etwa 0,42 oder klei- 
ner, wobei G die Entfernung zwischen der ersten Schwin- 
gungselektrode und der schwimmenden Elektrode oder die 
Entfernung zwischen der zweiten Schwingungselektrode 
und der schwimmenden Elektrode und d der Durchmesser 
der ersten oder der zweiten Schwingungselektrode ist. 

GemaB dem oben beschriebenen piezoelektrischen Reso- 
nator kann, wie im oben genannten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung verdeutlicht wird, die entweichende Grundwelle 
wirksamer unterdruckt werden. 

Im oben beschriebenen piezoelektrischen Resonator ist 
bevorzugt das Verhaltnis W/d von etwa 0,5 oder groBer er- 
fullt, wobei W die Lange der schwimmenden Elektrode ent- 
lang der kurzen Seite der piezoelektrischen Platte und d der 
Durchmesser der ersten oder der zweiten Schwingungselek- 
trode ist. 

In ahnlicher Weise wirdbei dem obigen piezoelektrischen 
Resonator die Grundwelle sogar noch wirksamer unter- 
druckt, wie im oben genannten Beispiel der bevorzugten 
Ausfuhrungsformen der Erfindung verdeutlicht wird. 

Andere Merkmale und Vorziige der Erfindung werden aus 
der folgenden Beschreibung der Erfindung deutlich, die auf 
die beiliegende Zeichnung Bezug nimmt. 

Fig* 1 ist eine perspektivische Ansicht eines piezoelektri- 
schen Resonators gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Fig* 2 ist eine perspektivische Ansicht eines gegeniiber 
der in Fig. 1 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsfonn modi- 
fizierten piezoelektrischen Resonators. 

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines piezoelektri- 
schen Resonators gemaB einer zweiten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die eine Modifica- 
tion des piezoelektrischen Resonators gemaB der zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung zeigt. 

Fig, 5 ist eine perspektivische Explosionszeichnung, die 
einen piezoelektrischen Resonator gemaB einer dritten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, d. h. ein chipar- 
tig ausgebildetes piezoelektrisches Resonatorbauteil, zeigt. 

Fig. 6 ist eine ebene Draufsicht, die eine isolierende Kle- 
beschicht zeigt, die auf der ersten Hauptflache des piezo- 
elektrischen Resonators in der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des in Fig. 5 dargestellten Bauteils vorgesehen ist. 

Fig* 7 ist eine perspektivische Explosionszeichnung, die 
ein chipartiges piezoelektrisches Resonatorbauteil gemaB 
einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigt. 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die einen piezo- 
elektrischen Resonator gemaB einer fiinften bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 

Fig. 9 zeigt die Beziehung zwischen dem Verhaltnis G/d 
und der in bestimmten Beispielen erzielten Maximalphase 
der Grundwefle. 

Fig. 10 zeigt die Beziehung zwischen dem Verhaltnis W/d 
und der in bestimmten Beispielen erzielten Maximalphase 
der Grundwelle. 

Fig. 11 ist eine ebene Draufsicht zur Erklarung eines her- 
kommlichen piezoelektrischen Wandlers. 

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht zur Darstellung 
eines weiteren Beispiels eines piezoelektrischen Resona- 
tors; und 

Fig. 13 ist eine Draufsicht zur Darstellung noch eines 
weiteren Beispiels eines bekannten piezoelektrischen Reso- 
nators. 
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elektrischen Resonator gemaB einer ersten bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt. 

Der piezoelektrische Resonator 1 ist bevorzugt ein Ener- 
gie einfangender Typ, der dazu angepaBt ist, die dritte Ober- 
welle im Dickendehnungsschwingungsmodus zu erzeugen. 5 
Beim piezoelektrischen Resonator 1 wird bevorzugt eine im 
wesentlichen rechteckige piezoelektrische Platte 2 benutzt. 
Die piezoelektrische Platte 2 besteht beispielsweise aus pie- 
zoelektrischer Keramik, wie z. B. aus leitendem Utanat-Zir- 
konat, oder aus piezoelektrischem Einkristall, wie Quarz, 10 
LiNbO}, u. a.. Wenn die piezoelektrische Platte aus einer 
piezoelektrischen Keramik besteht, wird sie als in Dicken- 
richtung polarisiert behandelt. 

Die erste Schwingungselektrode 3 ist auf der Mitte der er- 
sten Hauptflache der piezoelektrischen Platte 2 angeordnet. 15 
Die zweite Schwingungselektrode 4 ist so auf der zweiten 
Hauptflache der piezoelektrischen Platte 2 angeordnet, daB 
sie der Schwingungselektrode 3 gegenuberliegt und die pie- 
zoelektrischen Platte 2 dazwischen angeordnet ist. 

Ein Vibrationsbereich ist durch den Bereich, in dem die 20 
Schwingungselektroden 3 und 4 einander getrennt durch die 
piezoelektrische Platte 2 gegenuberliegen, gebildet. 

In der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform erstreckt sich 
die Schwingungselektrode 3 vom oben genannten Vibrati- 
onsbereich zur Endflache 2a auf der kurzen Seite der piezo- 25 
elektrischen Platte 2. AuBerdem erstreckt sich die Schwin- 
gungselektrode 4 zur anderen Endflache 2b auf der kurzen 
Seite der zweiten Hauptflache der piezoelektrischen Platte 2. 

Die Schwingungselektrode 3 und 4 sind jedoch so ange- 
ordnet, daB sie den oben genannten Vibrationsbereich bil- 30 
den. Dementsprechend ist der Ausdehnungsbereich der sich 
vom Vibrationsbereich zu den Endflachen 2a oder 2b er- 
streckt, nicht auf die dargestellte Form beschrankt, und seine 
Breite kann geringer sein als die des Vibrationsbereichs. 

Auf der Endflache 2a ist eine Ableitelektrode 5 vorgese- 35 
hen. Die Ableitelektrode 5 ist so vorgesehen, daB sie sich 
nicht nur iiber die Endflache 2a sondern auch iiber die erste 
Hauptflache 2c und die zweite Hauptflache 2d erstreckt, und 
mit dem Ausdehnungsbereich der oben genannten Schwin- 
gungselektrode 3 auf der ersten Hauptflache 2c elektrisch 40 
verbunden ist. 

AuBerdem ist auf der zweiten Hauptflache 2d der piezo- 
elektrischen Platte 2 eine Ableitelektrode 6 entlang der 
Kante der kurzen Seite oder in der Nahe der Endflache 2b 
vorgesehen. Der oben erwahnte Ausdehnungsbereich der 45 
Schwingungselektrode 4 ist elektrisch mit der Ableitelek- 
trode 6 verbunden. 

Daher hat die Schwingungselektrode 5 den sich iiber die 
zweite Hautflache 2d der piezoelektrischen Platte 2 ausdeh- 
nenden Bereich 5a, und die Schwingungselektrode 6 ist auf 50 
der zweiten Hautflache 2d der piezoelektrischen Platte ange- 
ordnet. Dementsprechend kann der piezoelektrische Reso- 
nator 1 auf der Oberflache eines Gehausesubstrats u. a. an- 
gebracht werden, wie in Fig. 1 gezeigt ist. 

Andererseits ist auf der Seite der Endflache 2b eine 55 
schwimmende Elektrode 7 entlang der Kante der kurzen 
Seite der ersten Hauptflache 2c der piezoelektrischen Platte 
2 angebracht. Ferner braucht die schwimmende Elektrode 7 
nicht mit der Endflache in Kontakt zu sein und kann an einer 
etwas von der Endflache entfernten Stelle oder in der Nahe 60 
der Endflache angeordnet sein. 

Beim piezoelektrischen Resonator 1 fuhrt das Anlegen ei- 
ner Wechselspannung an die Ableitelektroden 5 und 6 zu ei- 
ner Dickendehnungsschwingung im Vibrationsbereich, in 
dem sich die Schwingungselektrode gegeniiberliegen, und 65 
die Grundwelle wird durch die obige schwimmende Elek- 
trode 7 unterdruckt und die dritte Oberwelle benutzt. 



die dritte Oberwelle im Dickendehnungsschwingungsmo- 
dus zu erzeugen, ist es erforderlich, daB die Grundwelle 
leicht aus dem Vibrationsbereich entweichen und die entwi- 
chene Grundwelle wirksam gedampft werden kann, so daB 
eine wirksame Darripfung der Grundwelle erreicht werden 
kann. Beim piezoelektrischen Resonator 1 der ersten bevor- 
zugten Ausfiihrungsform erleichtert die oben genannte, au- 
Berhalb des Vibrationsbereichs angebrachte schwimmende 
Elektrode 7 das Entweichen der Grundwelle aus demselben. 

D.h., wenn die schwimmende Elektrode 7 nicht vorgese- 
hen ist, wie z. B. bei der Bauform, bei der sich ein Teil eines 
Schwingungselektrodenpaars partiell erweitert, wie das 
beim herkornmlichen, in Fig. 11 gezeigten piezoelektri- 
schen Wandler 51 der Fall ist, wenngleich sich die beiden 
Schwingungselektroden auch nicht in Dickenrichtung ge- 
geniiberstehen, regt das ansteuernde, sich mehr oder weni- 
ger zu den vorhandenen Elektroden hin erstreckende elektri^- 
sche Feld die Grundwelle an und verstarkt somit die Ant- 
wort der Grundwelle. Als Folge davon kann die Grundwelle 
nicht aus dem Vibrationsbereich entweichen. 

Im Gegensatz dazu erleichtert in der bevorzugten Ausfiih- 
rungsform die oben genannte, auBerhalb des Vibrationsbe- 
reichs angeordnete schwimmende Elektrode 7 die Ableitung 
der Grundwelle aus dem Vibrationsbereich. 

AuBerdem kann die Grundwelle urn so besser aus dem Vi- 
brationsbereich abgefUhrt werden, je groBer die Rache der 
schwimmenden Elektrode 7 ist. In dieser bevorzugten Aus- 
fiihrungsform ist die schwimmende Elektrode 7 entlang der 
Kante der kurzen Seite der piezoelektrischen Platte 2 ange- 
ordnet. Daher kann, verglichen mit den jeweils in den Fig. 
12 und 13 dargestellten piezoelektrischen Resonatoren 61 
und 71, deren schwimmende Elektroden an der langen Seite 
angeordnet sind, die Rache der schwimmenden Elektroden 
vergrdBert werden. D. h., bei den piezoelektrischen Resona- 
toren 61 und 71 sind die schwimmenden Elektroden entlang 
der Kante der langen Seiten angeordnet, und dementspre- 
chend ist es schwierig schwimmende Elektroden mit einer 
groBeren Flache entlang den langen Seiten zu bilden, wenn 
der Vibrationsbereich eine ausreichend groBe Rache haben 
muB. 

Andererseits ist beitn piezoelektrischen Resonator 1 die 
schwimmende Elektrode 7 entlang der Kante der kurzen 
Seite angeordnet, und dementsprechend kann die Iiinge der 
schwimmenden Elektrode entlang der langen Seite der pie- 
zoelektrischen Platte 2 so weit wie notig verlangert werden, 
was zu einer wirksamen Ableitung der Grundwelle aus dem 
Vibrationsbereich fuhrt. 

Da die schwimmende Elektrode 7 entlang der Kante der 
kurzen Seite der piezoelektrischen Platte 2 angeordnet ist, 
entweicht die genutzte Hauptwelle auBerdem nicht und er- 
reicht nicht den Bereich, in dem die schwimmende Elek- 
trode 7 vorgesehen ist. 

Daher wird wegen der von der schwimmenden Elektrode 
7 verursachten Massenbelastung die Dampfung nur bei der 
entwichenen Grundwelle wirksam, und der dritten Ober- 
welle wird eine ausreichend groBe Resonanzantwort ermog- 
licht. 

Daher kann, da die obige Elektrode 7 die abgeleitete 
Grundwelle durch Massenbelastung unterdriicken kann, das 
Material, aus dem die schwimmende Elektrode 7 besteht, 
dasselbe Material sein, wie das, aus dem die Schwingungs- 
elektroden 3 und 4 gebildet sind, z. B. Metalle wie Ag, Cu, 
Ag-Pd u. a., wobei die Materialien nicht beschrankt sind. 
Dementsprechend wird die schwimmende Elektrode durch 
denselben ProzeBschritt wie die Schwingungselektroden auf 
der piezoelektrischen Platte gebildet. Auch kann die 
schwimmende Elektrode 7 aus Metallmaterialien bestehen, 
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die Funktion der Massebelastung zu verstarken. 

Ferner kann auf der schwimmenden Elektrode 7 bevor- 
zugt eine Dampfungsschicht vorgesehen sein, die aus Har- 
zen besteht, die bevorzugt weich sind, verglichen mit Metal- 
len. Die Harze, aus denen eine solche Dampfungsschicht ge- 
bildet wird, unterliegen keinen besonderen Einschrankun- 
gen, aber die Verwendung von Klebestoffen aus der Epoxid- 
Gruppe, der Silikongruppe u.a. ist besonders wunschens- 
wert, da sich die Dampfungsschicht leichter formen laBt. 

Beim piezoelektrischen Resonator 1 wurde die schwim- 
mende Elektrode 7 auf der ersten Hauptflache 2c der piezo- 
elektrischen Platte 2 angebracht, aber die schwimmende 
Elektrode kann beim gemaB den bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung gestalteten piezoelektrischen Resona- 
tor verschiedenartig modifiziert werden und ist nicht auf die 
in Fig* 1 gezeigten Anordnung beschrankt. 

Wie z. B. in Fig. 2 gezeigt ist, kann eine schwimmende 
Elektrode 7A auf der zweiten Hauptflache 2d der piezoelek- 
trischen Platte 2 vorgesehen sein. In diesem Fall ist die 
schwimmende Elektrode 7A auf der zweiten Hauptflache 
der piezoelektrischen Platte 2 entlang der Kante der Endfla- 
che 2a und der zweiten Hauptflache 2d angebracht. Dement- 
sprechend befindet sich die Ableitelektrode 5 nur auf der er- 
sten Hauptflache 2c der piezoelektrischen Platte 2 und zwar 
so, daB sie sich nicht uber die Endflache 2a und die zweite 
Hauptflache 2d erstreckt. 

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines piezoelektri- 
schen Resonators gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Beim piezoelektrischen Resonator II ist eine schwim- 
mende Elektrode 17 auf der ersten Hauptflache 2c der piezo- 
elektrischen Platte 2 fast in der Mitte der Kante der kurzen 
Seite angeordnet. D.h., die schwimmende Elektrode 17 ist 
so angeordnet, daB sie sich nicht zur Kante der langen Seite 
hin erstreckt, Eine im wesentlichen kreisrunde Schwin- 
gungselektrode 3 ist in der Mitte der ersten Hauptflache 2c 
der piezoelektrischen Platte 2 angeordnet. Auf der zweiten 
Hauptflache 2d ist eine im wesentlichen kreisrunde Schwin- 
gungselektrode 4 gegeniiber der Schwingungselektrode 3 
angeordnet. 

Die Schwingungselektrode 3 ist tiber einen leitenden Ver- 
bindungsbereich 12 mit einer Ableitelektrode 5 verbunden. 
Die Ableitelektrode 5 ist so angeordnet, daB sie eine Endfla- 
che 2a der piezoelektrischen Platte 2 abdeckt und sich uber 
die erste Hauptflache 2c und die zweite Hauptflache 2d er- 
streckt. 

Andererseits ist die Schwingungselektrode 4 auf der 
zweiten Hauptflache 2d der piezoelektrischen Platte 2 uber 
einen leitenden Verbindungsbereich 13 mit der Ableitelek- 
trode 6 elektrisch verbunden. Die Ableitelektrode 6 ist auf 
der zweiten Hauptflache 2d der piezoelektrischen Platte ent- 
lang der Kante der kurzen Seite vorgesehen. Zusatzlich ist 
ein Teil der Ableitelektrode 6 so angeordnet, daB er sich 
uber die Endflache 2b und die erste Hauptflache 2c der pie- 
zoelektrischen Platte 2 erstreckt. Tatsachlich ist die FLache, 
uber die sich die Ableitelektrode 6a und 6b erstrecken, so 
angeordnet, daB sie uber die Endflache 2b und die erste 
Hauptflache 2c geht, und zwar so, daB sie mit der schwim- 
menden Elektrode 17 nicht elektrisch verbunden ist. 

Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform erstrecken sich 
die Elektrodenbereiche 6a und 6b der Ableitelektrode 6 uber 
die erste Hauptflache 2c. Dementsprechend kann die piezo- 
elektrische Platte 2 auf einem Gehausesubstrat auf seiner er- 
sten Hautflache 2c befestigt werden. 

In der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform kann, da 
die schwimmende Elektrode 17 entlang der Kante der kur- 
zen Seite der piezoelektrischen Platte 2 angeordnet ist, die 



der langen Seite der piezoelektrischen Platte 2 vergroBert 
werden. Folglich kann die Ableitung der Grundwelle auf die 
gleiche Weise verstarkt werden, wie beim piezoelektrische 
Resonator 1, und die entwichene Grundwelle kann von der 
5 Massebelastung der schwimmenden Elektrode 17 wirksam 
unterdriickt werden. 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines modifizierten 
piezoelektrischen Resonators 11. Bei diesem piezoelektri- 
schen Resonator 18 ist die auf der zweiten Hauptflache der 

to piezoelektrischen Platte 2 vorgesehene Ableitelektrode 6 
durch einen sich jeweils auf den Seitenflachen 2e und 2f der 
piezoelektrischen Platte 2 erstreckenden Elektrodenbereich 
6c und 6d mit dem Elektrodenbereich 6a und 6b verbunden. 
Bezuglich der anderen Punkte ist der piezoelektrische Re- 

15 sonator genauso aufgebaut wie der piezoelektrische Resona- 
tor U. Folglich ist es moglich, die Grundwelle mit der 
schwimmenden Elektrode 17 zu unterdrucken. 

Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsansicht zur Er- 
lauterung eines piezoelektrischen Resonators gemaB der 

20 dritter bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Der piezoelektrischer Resonator gemaB der dritten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform ist ein chipartiges Resonatorbau- 
teil, das aus dem piezoelektrischen Resonator 1 der in Fig. 1 
gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform besteht. 

25 Das heiBt, daB in Fig. 5 gezeigte Gehausesubstrate 21 und 
22 auf die erste und zweite Hauptflache des piezoelektri- 
schen Resonators 1 laminiert sind, so daB ein montierbares, 
chipartiges piezoelektrisches Resonatorbauteil hergestellt 
wird. Das Gehausesubstrat 21 besteht aus isolierender Kera- 

30 mik, wie Aluminiumoxid, oder anderen isolierenden Mate- 
rialien, wie z. B. aus geeigneten Kunstharzen. Das Gehause- 
substrat ist eine im wesentlichen rechteckige Platte und hat 
eine Aussparung 21a auf seiner zweiten Hauptflache. Die 
Aussparung 21a bildet eine Offnung, die eine freie und un- 

35 behinderte Vibration des aus den Schwingungselektrode 3 
und 4 bestehenden Vibrationsbereichs gestattet. 

Das Gehausesubstrat 22 ist, genauso wie das Gehause- 
substrat 21, aus geeignetem Isoliermaterial gebildet. 

Das Gehausesubstrat 22 ist ebenfalls eine nahezu rechtek- 

40 kige Platte. Auf der ersten Hauptflache des Gehausesub- 
strats 22 ist eine Aussparung 22a vorgesehen. Die Ausspa- 
rung 22a ist so vorgesehen, daB sie, wie die Aussparung 21a, 
eine Offhung bildet, die eine freie Vibration des Vibrations- 
bereichs des piezoelektrischen Resonators 1 gestattet. 

45 AnschluBelektroden 23a bis 23c sind so angeordnet, daB 
sie sich von der zweiten Hauptflache zu einem Bereich auf 
der Seitenflache des Gehausesubstrats 22 hin erstrecken. Die 
AnschluBelektroden 23a bis 23c sind dafur vorgesehen, das 
chipartige piezoelektrische Resonatorbauteil der bevorzug- 

50 ten Ausfuhrungsform bei der Installation auf der gedruckten 
Schaltungsplatte elektrisch mit den ElektrodenanschluBfla- 
chen an der gedruckten Schaltungsplatte zu verbinden. 

Die AnschluBelektroden 23a und 23c sind mit den auf der 
ersten Hauptflache des Gehausesubstrats 22 vorgesehenen 

55 leitenden Klebemitteln 24a und 24b oder 24c und 24d durch 
als Durchgangslocher ausgefuhrte, innerhalb des Gehause- 
substrats 22 angeordnete, leitende Bahnen u. a. verbunden. 
Ferner konnen anstelle der leitenden KLebemittel leitende 
Verbindungsmittel, wie Lotmetall, verwendet werden. 

60 Wenn die Gehausesubstrate 21 und 22 mit der ersten und 
zweiten Hauptflache des piezoelektrischen Resonators 1 
verbunden werden, wird auf die erste und zweite Hauptfla- 
che des piezoelektrischen Resonators isolierender Kleber 
aufgetragen. Das Auftragen des isolierenden Klebers wird 

65 unter Bezug auf Fig. 6 erlautert. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird der isolierende Kleber 25 
auBer auf den Vibrationsbereich und den ihn unmittelbar 
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Hauptflache des piezoelektrischen Resonators 1 aufgetra- 
gen. In Fig, 6 hat der Bereich la, auf den der isolierende 
Kleber nicht aufgetragen ist, eine im wesentlichen rechtek- 
kige Form, aber die Form dieses Bereichs ist nicht auf die im 
wesentlichen rechteckige Form begrenzt und kann anders 5 
gestaltet sein. 

Auf der zweiten Hauptflache des piezoelektrischen Reso- 
nators wird ein isolierender Kleber in ahnlicher Weise ver- 
wendet. 

Danach werden die in Fig- 5 gezeigten Gehausesubstrate 10 
21 und 22 auf die erste und zweite Hauptflache des piezo- 
elektrischen Resonators aufgebracht. In diesem Fall wird 
der isolierende Kleber auf der Seite der zweiten Hauptflache 
des piezoelektrischen Resonators 1 von den leitenden Kle- 
bern 24a bis 24d gepreBt und zuruckgedrangt, und die lei- 15 
tenden Kleber 24a und 24b sind mit der Ableitelektrode 6 
und die leitenden Kleber 24c und 24d mit der Ableitelek- 
trode 5 verbunden. Auf diese Weise sind die Ableitelektrode 
und die leitenden Kleber elektrisch miteinander verbunden. 

Ebenso werden die Gehausesubstrate 25 und 26 auf den 20 
piezoelektrischen Resonator 1 aufgebracht, und der Vibrati- 
onsbereich wird von dem auf die erste und zweite Hauptfla- 
che des piezoelektrischen Resonators aufgetragenen isolie- 
renden Kleber 25 umschlossen. 

In gleicher Weise wird auch die schwimmende Elektrode 25 
7 von dem oben genannten Kleber 25 umschlossen. 

Folglich werden ein KurzschluB der schwimmenden 
Elektrode 7 mit den Schwingungselektroden 3 und 4 und an- 
dere Schaden wirksam verhindert. 

Da der oben genannte isolierende Kleber 25 auf der 30 
schwimmenden Elektrode 7 vorgesehen ist, kann er zusatz- 
lich als Dampfungsschicht wirken. 

Dementsprechend kann die abgeleitete Grundwelle durch 
den oben genannten isolierenden Kleber 25 weiter unter- 
driickt werden. 35 

Obwohl eine gewisse Dampfung der entwichenen Grund- 
welle auch ohne die oben genannte schwimmende Elektrode 
7 moglich ist, sieht die Erfindung in der bevorzugten Aus- 
fuhrung die oben genannte schwimmende Elektrode 7 vor, 
da sie die Grundwelle besser dampft. Somit wird die Grund- 40 
welle an einer vom Vibrationsbereich weiter entfemt liegen- 
den Stelle wirksamer unterdriickt. 

Fig. 7 ist eine perspektivische Explosionsansicht zur Er- 
lauterung eines chipartigen piezoelektrischen Resonator- 
bauteils gemaB der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung. 45 

In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform sind Gehause- 
substrate 31 und 32 auf die erste und zweite Hauptflache des 
in Fig. 4 gezeigten piezoelektrischen Resonators laminiert 

Die Gehausesubstrate 31 und 32 bestehen aus geeigneten 
isolierenden Materialien, wie das auch bei dem oben er- 50 
wahnten Gehausesubstrat 21 der Fall ist, und ein Ausspa- 
rungsbereich 31a und ein im wesentlichen rechteckiger Aus- 
sparungsbereich 32a sind jeweils auf der zweiten und auf 
der ersten Hauptflache des Gehausesubstrats 31 vorgesehen. 

Ebenso sind AnschluBelektroden 33a bis 33c so angeord- 55 
net, daB sie sich fiber die Seitenflachen 31b und 31c und die 
erste Hauptflache 31d des Gehausesubstrats 31 erstrecken. 
AnschluBelektroden 34a bis 34c sind so angeordnet, daB sie 
sich fiber die Seitenflachen 32b und 32c und die zweite 
Hauptflache 32c des Gehausesubstrats 32 erstrecken. Diese 60 
AnschluBelektroden 33a bis 33c und 34a bis 34c werden 
durch Verdampfen, Metallisieren, Sputtern u. a. Methoden 
hergestellt, nachdem die Gehausesubstrate 31 und 32 auf die 
erste und zweite Hauptflache des piezoelektrischen Resona- 
tors 18 laminiert worden sind. Tatsachlich sind die An- 65 
schluBelektroden 33a bis 33c und 34a bis 34c jeweils auf je- 
dem der Gehausesubstrate 31 und 32 angeordnet, und sie 



ner leitenden Paste nach der Lamination elektrisch verbun- 
den werden. 

Durch die Verwendung dielektrischer Substrate fur die 
oben genannten Gehausesubstrate 31 und 32 werden Kon- 
densatoren zwischen den oben genannten AnschluBelektro- 
den 33b und 34, den Elektroden 33a und 34a und den Elek- 
troden 33c und 34c gebildet, und dadurch kann ein piezo- 
elektrischer Oszillator mit integrierten Kapazitaten gebildet 
werden. 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht zur Erlauterung ei- 
nes piezoelektrischen Resonators, der in einem chipformi- 
gen piezoelektrischen Resonatorbauteil gemaB der funften 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet 
wird. 

Dieser piezoelektrische Resonator 41 ist grundsatzlich 
genauso aufgebaut, wie der in Fig. 4 dargestellte piezoelek- 
trische Resonator 18. D.h. 5 die Schwingungselektroden 3 
und 4 liegen jeweils etwa in der Mitte der ersten Hauptflache 
2c und der zweiten Hauptflache 2d der piezoelektrischen 
Platte 2, und die schwimmende Elektrode 17 ist entlang der 
Kante der kurzen Seite der ersten Hauptflache angeordnet. 
Tatsachlich sind in der funften bevorzugten Ausfuhrung der 
Durchmesser d der oben genannten Schwingungselektroden 
3 und 4, der Abstand G zwischen der schwimmenden Elek- 
trode 17 und der Schwingungselektrode 3 und die Lange W 
der schwimmenden Elektrode 17 entlang der kurzen Seite 
der piezoelektrischen Platte so bestimmt, daB sie folgende 
Beziehungen erfullen: 

G/d < 0,42 

W/d > 0,5. 

Zusatzlich biidet die funfte bevorzugte Ausfuhrungsform, 
genauso wie die vierte bevorzugte Ausfuhrungsform, ein 
chipartiges piezoelektrisches Resonatorbauteil, bei dem Ge- 
hausesubstrate 31 und 32 auf die erste und zweite Hauptfla- 
che laminiert werden, wobei das Verhaltnis G/d zu 0,42 oder 
weniger und das Verhaltnis W/d zu 0,5 oder mehr festgelegt 
sind. Die Grfinde fur die wirksamere Unterdriickung der 
Grundwelle werden mit Bezug auf die Fig. 9 und 10 anhand 
spezieller Beispiele erlautert. 

Ein Muster eines piezoelektrischen Resonators 41 wurde 
hergestellt unter Verwendung einer piezoelektrischen Platte, 
die etwa die Abmessungen 3,7 X 3,1 x 0,38 mm hatte und 
aus Keramik (Bleititanat) bestand. In diesem Fall wurden 
eine Vielzahl piezoelektrischer Resonatoren hergestellt, bei 
denen der Durchmesser der Schwingungselektroden zu etwa 
1,2 mm festgesetzt und das Verhaltnis G/d oder W/D viel- 
fach variiert wurde. Fur die so hergestellten Resonatoren ist 
die Beziehung zwischen dem Verhaltnis G/d und der Ma- 
ximalphase der Grundwelle in Fig. 9 als durchgezogene Li- 
nie (A) und die Beziehung zwischen dem Verhaltnis W/d 
und der Maximalphase der Grundwelle als durchgezogene 
Linie (D) in Fig. 10 dargestellt. 

Ebenso wurden auch die chipartigen Resonatorbauteile 
gemaB der funften bevorzugten Ausfuhrungsform unter Be- 
nutzung des oben erwahnten piezoelektrischen Resonators 
41 angefertigt, und die Beziehung zwischen dem Verhaltnis 
G/d und der Maximalphase der Grundwelle und die Bezie- 
hung zwischen dem Verhaltnis W/d und der Maximalphase 
der Grundwelle wurden in den Fig. 9 und 10 jeweils durch 
die gestrichelten Linien (B) und (E) dargestellt. Beim Zu- 
sammenbau der oben genannten chipartigen piezoelektri- 
schen Resonatorbauteile wurde ferner eine etwa 6 Mikrome- 
ter dicke Epoxidkunstharzschicht als isolierender Kleber 
verwendet, und die schwimmende Elektrode 17 wurde von 
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Ferner wurden zum Vergleich, mit der Ausnahme, daB die 
oben erwahnte schwimmende Elektrode 17 clektrisch mit 
der auf der zweiten Hauptflache vorgesehenen Ableitelek- 
trode 6 verbunden ist, das chipartige piezoelektrische Reso- 
natorbauteil genauso aufgebaut, wie die chipartigen Resona- 5 
torbauteile der bevorzugten Ausfuhrungsform, die die oben 
genannte schwimmenden Elektrode 17 beinhalten. Bei die- 
sen Vergleichsbeispielen ist die Beziehung zwischen dem 
Verhaltnis G/d und der Maximalphase der Grundwelle und 
zwischen dem Verhaltnis W/d und der Maximalphase der 10 
Grundwelle jeweils durch die Linien C und F ausgedriickt. 

Wie man aus den Fig, 9 und 10 deutlich ersehen kann, er- 
reichen, wenn das Verhaltnis G/d etwa 0,42 oder kleiner ist, 
die chipartigen piezoelektrischen Resonatorbauteile gemaB 
der bevorzugen Ausfuhrungsform, bei der der piezoelektri- 15 
sche Resonator mit der oben erwahnten schwimmenden 
Elektrode 17 verwendet wird, 72 Grad oder weniger bei der 
Maximalphase der Grundwelle und, wenn das Verhaltnis 
W/d etwa 0,5 und mehr betragt, 70 Grad oder weniger bei 
der Maximalphase der Grundwelle. 20 

Im Gegensatz dazu ergibt sich bei den zu Vergleichs- 
zwecken hergestellten chipartigen piezoelektrischen Reso- 
natorbauteilen, daB die Maximalphase der Grundwelle be- 
deutend groBer als bei den entsprechenden bevorzugten 
Ausfuhrungsformen ist, auch wenn sowohl das Verhaltnis 25 
G/d als auch das Verhaltnis W/d verandert werden. 

Ferner muB sich in der ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form, in der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform und in 
den oben genannten Modifikationen die schwimmende 
Elektrode nicht notwendigerweise entlang der Kante der 30 
kurzen Seite ausdehnen, und sie kann in der Nahe dieser 
Kante angeordnet sein. 

Wahrend die Erfindung im einzelnen dargestellt und mit 
Bezug auf bevorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben 
wurde, wird der Fachmann verstehen, daB Weiterentwick- 35 
lungen und andere Anderungen der Form und Details im 
Umfang der durch die beiliegenden Patentanspruche defi- 
nierten Erfindung moglich sind. 

Patentanspruche 40 

1. Piezoelektrischer Resonator, der dazu angepaBt ist, 
eine dritte Oberwelle im Dickendehnungsschwin- 
gungsmodus zu erzeugen und gekennzeichnet ist 
durch: 45 
eine piezoelektrische Platte (2), die eine erste und eine 
zweite Hauptflache (2c, 2d) hat; 

eine erste und zweite Schwingungselektrode (3, 4), die 
partiell auf jeweils der ersten und der zweiten Hauptfla- 
che (2c, 2d) der piezoelektrischen Platte so angeordnet 50 
sind, daB sie durch die piezoelektrische Platte (2) ein- 
ander gegeniiberliegen; 

- erste und zweite Ableitelektroden (5, 6), die je- 
weils mit der ersten und zweiten Schwingungs- 
elektrode (3, 4) elektrisch verbunden sind; und 55 

- mindestens eine schwimmende Elektrode (7, 
7A; 17), die entlang oder in der Nahe der Kante ei- 
ner kurzen Seite (2b) der piezoelektrischen Platte 
(2) auf mindestens einer der ersten und zweiten 
Hauptflache (2c, 2d) der piezoelektrischen Platte 60 
(2) angeordnet ist. 

2. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der mindestens einen 
schwimmenden Elektrode (7, 7A; 17) eine Damp- 
fungsschicht aus Kunstharz vorgesehen ist. 65 

3. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gehausesubstrat 



Hauptflache (2c, 2d) der piezoelektrischen Platte (2) 
mittels eines isolierenden Klebers (25) so laminiert ist, 
daB ein die erste und zweite Schwingungselektrode (3, 
4) enthaltend er Vibrationsbereich frei und unbehindert 
vibrieren kann. 

4. Piezoelektrischer Resonator nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ver- 
haltnis G/d etwa 0,42 oder kleiner ist, wobei G die Ent- 
fernung zwischen der ersten Schwingungselektrode (3) 
und der wenigstens einen schwimmenden Elektrode (7, 
7A; 17) oder die Entfernung zwischen der zweiten 
Schwingungselektrode (4) und der mindestens einen 
schwimmenden Elektrode (7, 7A; 17) und d der Durch- 
messer der ersten oder der zweiten Schwingungselek- 
trode (3, 4) ist. 

5. Piezoelektrischer Resonator nach einem der An- 
spniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ver- 
haltnis W/d etwa 0,5 oder groBer ist, wobei W die 
Lange der mindestens einen schwimmenden Elektrode 
(7, 7A; 17) entlang der kurzen Seite (2b) der piezoelek- 
trischen Platte (2) und d der Durchmesser der ersten 
oder der zweiten Schwingungselektrode (3, 4) ist. 

6. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
schwimmende Elektrode (7 7 7A) eine erste schwim- 
mende Elektrode ist und an der Kante der ersten kurzen 
Seite (2b) der piezoelektrischen Platte (2) angeordnet 
ist, wobei der piezoelektrische Resonator weiterhin 
eine zweite schwimmende Elektrode (7 A) umfaBt, die 
an der Kante der zweiten kurzen Seite (2a) der piezo- 
elektrischen Platte (2) angeordnet ist. 

7. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
schwimmende Elektrode (7, 7A; 17) aus dem gleichen 
Material wie die ersten und zweiten Schwingungselek- 
troden (3, 4) besteht 

8. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
schwimmende Elektrode (17) von beiden Langskanten 
(2c, 2d) der piezoelektrische Platte (2) beabstandet ist. 

9. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der ersten und zweiten 
Ableitelektroden zwei separate Ausdehnungsbe- — rei- 
che (6a, 6b) hat, die auf jeder Seite der wenigstens ei- 
nen schwimmenden Elektrode (17) angeordnet sind. 

10. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste und zweite 
Schwingungselektrode (3, 4) im wesentlichen kreisfor- 
mig sind. 
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